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Abstract

This project explored how to improve upon an existing program for counting leaf-
cutting ants. The original program could count the number of ants but could not

distinguish between the di erent types of leaf-cutting ants (soldier, worker and mi-

nis). The main goal of this project was to count and classify each of the di erent
ant types. Both the original program and our expansion of it analysed videos of ants
Imed from above to count ants.

A leaf-cutting ant colony at Universeum in Gothenburg was Imed and used as
source material. Due to uncertainties if the mini ant type appeared in the source
material, ants were only classi ed as worker or soldier.

The classi cation was done with two methods, one based on analysing the ant's size
and the dominant colour, the other based on machine learning where three di erent
models was used. Results from the di erent methods varied, with no method able to
discern the soldier ants with great precision. The reason for the classi cation issues
with soldier ants could be because of low Im quality, low ant type variation or a
lack of training data for the machine learning models.



Forord

Tack Cybercom och Henrik Lundgvist fér mojligheten att utféra examensarbetet
hos er. Det har varit en larorik och rolig upplevelse. Vi tackar aven Universeum som
lat oss Ima deras myror.
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1 Inledning

Det har kapitlet ger en kort introduktion till arbetet och innehaller bakgrund och
syfte.

1.1 Bakgrund

Bladskararmyror lever i symbios med en typ av svamp. De skar blad som de anvan-
der for att odla svampen, som da producerar naringsknoppar vilka myrorna sedan
ater. Myrornas aktivitet varierar under olika perioder och forhallanden, anledningen
ar delvis oklar.

Universeum har en koloni av dessa myror i terrarier, sammankopplade med genom-
skinliga ror. Nar myrornas aktivitet 6kar passerar er myror genom réren. Universe-
um vill undersoka vilka faktorer som bidrar till myrornas tkade aktivitet. | dag nns

ett bildanalyseringsprogram [1][2] som r&knar myror. Det kan dock inte urskilja de
olika typer av bladskararmyror som nns, vilket &r av intresse for myrskétarna pa
universeum. Det har programmet kallar vi for ursprungsprogrammet.

Arbetet utfordes till en borjan pa uppdrag av Universeum hos Cybercom Group i
Goteborg. Men stélldes in av Universeum i slutet av mars 2020. Vi jobbade vidare
hos Cybercom och valde att fortsatta med samma d&mne, men med modi erat syfte.

Cybercom Group ar ett internationellt IT-konsultféretag med kontor i bland annat
Sverige, Polen och Indien.

1.1.1 Ursprungsprogrammet

Programmet som raknar myror ar skrivet i en aldre version av programspraket pyt-
hon (python 2.7) och anvander sig utav en gammal version av bildanalysbibliotek
openCV (2.4.10). Detta gor programmet svart att exekvera, speciellt pa linux. Det
nns en risk att inom en snar framtid kan programmet bli &nnu svarare att anvanda,
da python 2 inte langre utvecklas fran och med 2020-01-01 [3].

Efter programmet raknat fardigt produceras en text | som utdata. Text len beskri-
ver antalet myror som passerat éver tid, men ar i ett format som gor det svart att
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hantera i andra applikationer. Ett vanligt format for datadverféring mellan applika-
tioner ar t.ex. JSON [4].

1.2 Syfte

Syftet ar att modi era den ursprungsprogrammet till att:
Anvanda en ny version av openCV och python 3
Anvanda JSON som utdataformat
Detektera de olika typerna av bladskararmyror

Dér ett stort fokus ligger pa den sistnamnda punkten.



2 Teori/Teknisk bakgrund

Det har kapitlet tar upp den teorin och tekniska bakgrund som kravs for att folja
rapporten.

2.1 Myror

Det nns fyra olika typer av bladsk&ararmyror i en myrkoloni. Drottning, mini, ar-
betare och soldat. Drottningen be nner sig i svampen och producerar er myror.
Minis ar de minsta myrorna, deras huvudsyssla ar att reglera svampens klimat. Ar-
betarna ar de mellanstora myrorna, de skar blad och transporterar de till svampen.
De storsta myrorna, soldaterna, forvarar kolonin fran andra kolonier.

Hur aktiva myrorna ar varierar under olika perioder och forhallanden. Det kan bero
pa temperatur, luftfuktighet eller ndgot annat med miljon. Innan man tar reda pa
vilka faktorer som paverkar myraktiveteten behtvs en metod for att mata den.

Ett bra matt pa aktivitet ar att rakna antalet myror som passerar ett strak. Detta ar
valdigt tidskréavande, jobbig och otillforlitlig uppgift for manniskor [2]. Ett program
som noggrant réknar myror kan ge battre underlag for forskningen inom myrornas
aktivitet.

Beskrivningen av bladskararmyror i den har rapporten ar baserad pa information
given av myrskétarna pa Universeum samt ur boken [5]. Det nns manga arter av
bladskararmyror med bade sma och stora variationer mellan dem. En generell och
forenklad beskrivning har givits har, som eventuellt inte stammer helt med den arten
Universeum &ger.

2.1.1 Kilassi ceringsproblem

| de inspelade Imerna fér myrrakning ar vi osékra om nagon myra av typ mini
nns med. Alla myror varierar lite i storlek och vi vet inte om de mindre myrorna i
Imerna ar minis, eller nagot mindre arbetsmyror. Vi har darfor valt att endast klas-
si cera myrorna som arbetsmyra eller soldatmyra, déar storlekskillnaden &r mycket
mer markant.
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2.2 Maskininlarning

Maskininlarning kan beskrivas som en teknik som forbattrar sig genom tidigare
erfarenheter[6]. Det anvander sig av neurala natverk for att I16sa problem som &r
svarlosta med traditionella algoritmer. Ett exempel pa ett omrade dar maskinlar-
ning ofta anvands ar inom bildklassi cering. Vid bildklassi cering tranas en modell
med forklassade bilder till att skapa kopplingar som kan anvandas for att klassi cera
okanda bilder ratt.

Traningen gors iterativt pa en traningmangd vilken &r en delméangd av all data.

Traningsdatan, som &ar forklassi cerad, matas in i modellen som sedan utfoér sin
klassning av indatan. Efterat jamfors det riktiga svaret mot det som algoritmen

kom fram till. Nar jamforelsen ar gjord sa anvands en sa kallad forlustfunktion vil-

ket forsoker styra algoritmen mot det korrekta svaret for hela trdningsméangden.
Forhoppningsvis leder detta till att modellen kan gissa ratt pa liknande indata som

inte ar en del av trAningsméngden.

Ett viktigt koncept inom maskininlarning ar éveranpassning (over tting). Overan-
passning av natverket kan uppsta ifall traningsdatan har for fa variationer. T.ex. ett
natverk tranas for att upptacka objekt dar bakgrunden rékar vara en viss farg. Om
bakgrundsfargen andras efter traningen kan det leda till att objekten inte langre
detekteras. D& ar natverket 6veranpassat for en speci k bakgrundsfarg.

2.3 Objektdetektering

Objektdetektering utdkar bildklassi cering genom att upptacka var i en bild ett, eller
era, objekt be nner sig. Objektdetekterare nnsitva olika former, 1-stegsdetektorer
och 2-stegsdetektorer [7]. 1-stegsdetektorer ar generellt snabbare pa kan upptacka
alla objekt i en bild &n 2-stegsdetektorerna. Men 2-stegsdetektorerna har oftast hog-
re precision for att kompensera for sin langsammare hastighet. Med hdgre precision
menas att storre andel av objekten hittades samt att placeringen av dessa var mer
exakt.

2 stegs objektdetektorer delar in detekteringen i tva delar, hitta objekt och klassi-
cera objekt. For att hitta omradet dar ett objekt be nner sig i anvander 2 stegs
objektdetektorer en stkalgoritm eller maskininlarning. Dessa omraden med mojliga
objekt analyseras sedan av ett natverk for bildklassi cering.

| 1 stegs objektdetektorer utfors allt pa samma gang istallet. Det kan goras genom att
placera ett rutnat 6ver bilden och enbart anvanda de delar med hdg klassannolikhet
(sannolikheten att det &r en speci k klass i denna delen av rutnatet).
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2.4 Bibliotek

OpenCV - Det har biblioteket ar gjort for bildbearbetning. Det nns 6ver 2500
optimerade algoritmer for att géra det mesta inom att spara och hitta objekt mm.
OpenCYV star fér Open source Computer Vision Library. Det anvands, bland annat,
av stora foretag och har granssnitt till era programmeringssprak [8].

Tensor ow - Tensor ow ar ett bibliotek skapat for utveckling av maskininlarning i
applikationer. P& grund av dess manga funktioner som den stddjer, samt att Google
bygger och anvander biblioteket, har det blivit valdigt populart.[9]
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